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@ Proc6d6 pour regular le condMonnement d'un gaz et dispositif de condltlonnement de gaz. 



@ Proc6d6 pour r6guler ie conditionnement 
d'un oourant gazeux, dans lequel : 

— on am^ne la temperature du gaz ^ la tern- 
pteture de conditionnennent souhaitte, 

— on sature le gaz au moyen d'un liqulde dit 
de conditionnement, 

— et on melange le gaz saturd et conditionnd 
thenmiquement ainsi obtenu avec ledit gaz non 
condltionn6 insaturd seion une proportion 
fbnction du conditionnement souhaitd, 

Ce proc^6 consiste ^ saturer le gaz en milieu 
d^pressionnalre ^ une temp^ture voisine de la 
temperature de conditionnement du gaz par 
pulverisation du liqulde de conditionnement 
amend d une temperature voisine de la tempera- 
ture de conditionnement dudit gaz dans iedit 
milieu depressionnalre. 

Linvention conceme egalement un dispositif 
regulateur de conditionnement d'un courant 
gazeux mettant en oeuvre ce precede. 

Application: Production d'air ^ hygrometrie 
programmee. 
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L'invention conceme un proc6d6 pour r6guler le 
conditionnement d*un gaz. Elle conceme 6ga!ement 
un dispositif pour conditionner un gaz mettant en oeu- 
vre ce proc6d§ ; elle conceme plus particuli^rement 
un dispositif r^gulateur ajustabie. pilotable. de la 
concentration en vapeur et de la temperature d'un 
courant gazeux. 

Comme on le salt, pour I'essentiel. un dispositif 
de conditionnement de gaz comprend dans une 
enceinte thermostat6e : 

. une amende de gaz 6 conditionner, 

.un dispositif saturateur d'^vaporation et de 

melange, 

. une sortie du courant gazeux conditionn6. 

Dans le document FR-A-2 558 737, on a propos6 
un dispositif g6n6rateur de gaz humide, dans lequel 
on melange de I'air humidrfid avec de fair sec en vue 
de produlre un gaz humide de reference, notamment 
pour le contraie et le calibrage d'un hygromfetre en 
exploitation industrieiie, particuli^rement adapts d la 
regulation en sld6njrgie. Selon ce document, Thuml- 
dificateur thermostats est constituS par une chambre 
de barbottage partiellement remplie d'eau ^ niveau 
constant, reli6e d'une part par un diffiiseur ^ rarrivde 
de gaz d humidifier, d'autre part ^ une tubulure 
d'amende d'eau d niveau constant, et enfin i une sor- 
tie du gaz humidifie. Cette solution est parfaitement 
adaptee auxfaibles debits, notamment pour retalon- 
nage d'une sonde ou d'un hygrom^tre. Toutefois, du 
fait de la technique m6me de barbottage, on ne peut 
pas utiliser ce dispositif pour le conditionnement de 
volumes Importants, tels que des pieces, des ateliers 
ou des appareils de pulverisation, qui ndcessitent des 
debits consequents, car de tels debits ne sont pas 
compatibles avec un systeme d'humidification par 
barbottage. 

Par aiileurs, on cherche de plus en plus d produire 
de I'air conditlonne dont la teneur en humidlte est 
contrfiiee ^ 1% pres, voire un pour mllle. Tel est 
notamment le cas pour les appareils de mesure. 

On a egalement propose, par exemple dans le 
document WO 88/01 1 dS, un dispositif humidiflcateur. 
dans lequel I'humidlfication estobtenue parpulverisa- 
tion d'un llqulde dans une chambre de melange, ledit 
liquide etant pulverise au contact d'une source d'ame- 
nee d'air. De la sorte. on obtient certes un gaz humi- 
difie, voire satur6, mais avec une tres faible efficacite, 
('evaporation en grande partie adiabatique provo- 
quant le refroidissement du melange gouttelettes - air 
dans la chambre de melange, et en outre, la tempe- 
rature du liquide pulv6ris6 n'est pas r6guie, de sorte 
le gaz n'est que partiellement conditionn6. 

L'un des objets de invention est de proposer un 
precede apte k penmettre la realisation de I'humidlfi- 
cation ou de la saturation d'un gaz, et de maniere 
generale le conditionnement d'un gaz, pour des volu- 
mes relatrvement importants, en optimisant le proces- 
sus de saturation dudit gaz. 



Ce procede pour r6guler le conditionnement d'un 
courant gazeux, dans lequel : 

- on amene la temperature du gaz e la tempera- 
ture de conditionnement souhaitee , 

5 ' on sature le gaz au moyen' d'un liquide de 

conditionnement. 

- et on melange le gaz sature et conditionne ther- 
miquement ainsi obtenu avec ledit gaz non condi- 
tionne insature selon une proportion fonction du 

10 conditionnement souhaite, consiste d saturer le 
gaz en milieu depression naire k une temperature 
voisine de ta temperature de conditionnement du 
gaz par pulverisation du liquide de conditionne- 
ment amene une temperature voisine de la tern- 

IS perature de conditionnement dudit gaz dans ledit 
milieu depressionnaire. 

En d'autre termes, l'invention consiste k saturer 
le gaz d6jd conditionne themniquement avec le liquide 
de conditionnement egalement conditionne themnl- 
20 quement, et ce en milieu depressionnaire, favorisant 
de la sorte le processus d'evaporation, et optimisant 
le phenomene de saturation. 

Avantageusement, la saturation du gaz est auto- 
reguiee par la depression elle-mdme engendree dans 
25 le milieu depressionnaire. 

Le dispositif selon l'invention permet d'obtenir 
economiquement et efficacement ces resultats. 

Ce dispositif regulateur de conditionnement d'un 
courant gazeux, comprend dans une enceinte ther- 
30 mostatee, destinee k recevoir un liquide de transfert 
thermique, et immerges dans cette enceinte : 

. une amenee de gaz k une temperature pro- 
grammee, reliee k une source dudit gaz ; 
. un saturateur de gaz pour amener un liquide de 
35 conditionnement au contact du gaz k condition- 
ner; 

. une tubulure de sortie de gaz conditionne 

reliant {'orifice de sortie du saturateur au volume 

k conditionner. 
40 Selon l'invention, le saturateur est constitue par 
un conduit deprimogene k effet "venturi" associe k 
une chambre de vaporisation, alimentee en liquide de 
conditionnement k nh^eau constant, le conduit venturi 
comprenant dans I'ordre : 
45 . un convergent relie k la tubulure d'amenee ther- 

mostatee ; 

. un col, 

. un divergent debouchant dans la chambre de 
vaporisation, 

50 ladlte chambre de vaporisation presentant : 

. une tubulure reliant le liquide de conditionne- 
ment et debouchant dans le col du venturi, 
. et un orifice de sortie dispose au-dessus du 
niveau maximum du liquide de conditionnement 
55 dans la dite chambre de vaporisation. 

En d'autres tennes, le liquide de conditionnement 
achemine au niveau du col du conduit venturi par la 
depression creee k son niveau, se trouve pulverise 
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dans ie courant gazeux d6j^ condltionn^ thermique- 
ment, cette puiv^risation en milieu d^pressionnaire 
s'effectuant en outre ^ la temperature de condltlonne- 
ment du gaz, le saturateur 6tant Immerg6 dans 
I'enceinte thermostat6e. De la sorte. on favorise le 
processus d'^vaporation, attendu que suite k son 
passage dans le cot du venturi, ou la vitesse d'6cou- 
lement du gaz et par consequent la depression creee 
^ ce niveau sont ies plus importantes, le gaz subit cer- 
tes une diminution de sa temperature, mais cette dimi- 
nution est immediatement compensee par I'apport de 
chaleur par convection du k recouiement du gaz ie 
long des parois conditionnees du divergent Cette 
Evaporation est en outre accentuee par ie choix d'un 
divergent k angle au sommet faible, done de longueur 
relativement grande, de sorte que la vitesse d'ecou- 
lement du gaz n'est pas immediatement reduite, 
maintenant de fait une certaine depression. En 
d'autres termes, ies parois du divergent compensent 
revaporation due k rechange adiabatique. En outre, 
compte tenu de la structure partlcuiiere du dispositrf, 
le conditionnement peut resulter tant dans un chauf- 
fege que dans un refiroidissement du volume, attendu 
que le systeme de fonctionnement est reversible. 

Avantageusenfient la chambre de vaporisation 
comprend une chambre de separation liquide-gaz 
situee au dessus du niveau du liquide de condition ne* 
ment, et reliee k la tubulure de sortie. 

Dana une forme de realisation pratique, le cou- 
rant gazeux est de Pair comprime, et le liquide huml- 
dificateur est de I'eau. 

Dans une fonne de realisation preteree. pour 
obtenir de Tatr conditionne k hygrometrie contrOiee et 
ppogrammee, la tubulure d'amenee d'air sec est rac- 
cordee par un branchement dispose hors de 
Tenceinte thermostatee k une vanne meiangeuse 
paotee, reiiee k la tubulure de sortie de la chambre de 
vaporisation, ladite vanne meiangeuse etant reliee k 
son tour k la tubulure de sortie qui traverse i'enceinte 
thennostatee. 

Avantageusement, en pratique : 

- le gaz comprlme est de fair compnme sec dont 
la source est retiee en serle k la tubulure d'ame- 
nee par un premier detendeur, puis, par un 
moyen dessicant, parun second detendeur asso- 
cie k une vanne, pour introduire dans la tubulure 
d'amenee de fair sec compnme k debit constant ; 

- de maniere connue, ie liquide de transfert ther- 
mique (avantageusement de I'eau) de I'enceinte 
thermostatee, comprend une resistance eiectri- 
que, un agitateur, un thermometre et un moyen 
d'affichage et de programmation de la tempera- 
ture de I'eau et de I'enceinte, le tout etant pilota- 
bie depuis i'exterieur ; 

- le moyen d'aiimentation en eau de la chambre 
de vaporisation k niveau constant, comprend 
hors de I'enceinte thermostatee. en s6rie, un 
vase d'expansion, une premiere vanne autorisant 



une legere fiiite d'air, une reserve d'eau thennos* 
tatee par I'eau de I'enceinte, une seconde vanne 
pilotee, et une tubulure traversant I'enceinte ther- 
mostatee, reiiee k un orifice debouchant dans la 

5 chambre de vaporisation, pour maintenir dans 

cetie-ci un niveau constant ; 
-la tubulure de sortie presente en serie une 
vanne meiangeuse pHotable, reliee k un serpen- 
tin dispose dans I'enceinte thenmostatee ; 

10 - cette vanne meiangeuse est associee k une 
vanne legferement ouverte, autorisant une legere 
fuite destlnee k assurer dans tous Ies cas un debit 
minimum d'air dans le saturateur ; 

- la chambre de vaporisation k niveau constant 
15 comports une succession de plaques ou de gril- 
les paralieies horizontales realisees en un mate- 
riau conducteur thenmique, lesdites grilles ou 
plaques faisant alors corps avec ia chambre de 
vaporisation, et comportant une piuraiite d'oriff- 

20 ces decaies d'une plaque ou d'une grille par rap- 
port k I'autre ; 

- rhumidificateur etanche immerge dans 
I'enceinte, est realise en un materiau conducteur 
de la chaleur, et comporte des aiettes d'echange 

25 thermique avec le liquide de transfert thermos- 
tate; 

- la tubulure reliant la chambre de vaporisation et 
debouchant dans le col du venturi, presente des 
orifices opposes disposes horizontalement dans 

30 la section du cd ; 

- I'orifice de sortie de la chambre de vaporisation 
est relie par un separateur de gouttelettes de type 
centrifuge dispose dans i'enceinte au dessus 
dudit orifice, et dont la sortie de gaz sature est 

35 reliee k la tubulure, Ie liquide separe retoumant 
ensuite par une autre tubulure dans le liquide de 
conditionnement par Torifice situe au dessous du 
niveau constant 

La maniere dont I'lnvention peut etre realises et 
40 Ies avantages qui en decoulent ressortiront mieux de 
I'exempie de realisation qui suit k I'appui des figures 
annexees. 

La figure 1 est une representation schematique 
d'un dispositif prefere de {'invention. 
45 La figure 2 est une representation en coupe de 
{'ensemble etanche caracteristtque de I'invention. 

La figure 3 est une representation schematique 
d'une forme d'execution simpiifiee de I'invention. 

La figure 4 montre un detail d'execution adapte 
50 aux realisations exigeant de gros debits. 

Le dispositif conforms k IMnvention pourprodulre 
de I'air conditionne k hygrometrie contr6iee et pro- 
grammee, comprend tout d'abord une source d'air, 
par exempie de I'atr comprinne (1) tel qu'un compres- 
55 seur, une bouteille, eta., reliee par une tubulure k une 
vanne (2), puis k un detendeur (3) regulateur de la 
pression. Ce detendeur (3) est relie d son tour k un 
ensemble dessicateur (4) hygroscopique connu, par 
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exemple du type d^nommd 'VAN AIR" commerciaiis6 
par AUXITROL qui, de mani6re connue, pr6sente une 
purge (5). Get ensemble dessicateur (4) est r6Ii§ k 
son tour k un second d6tendeur (6), puis k un mano- 
metre (7) et d une vanne (8). de mani^re d assurer un 
d^bit constant d'air sec dans la tubulure d'amende 
(21) (pression de I'air comprim6 sec sur la vanne (8) 
compris entre six cents et mille KPa). 

Le dispositif de conditionnement proprement dit 
d6sign^ par la r^f^rence g^n^raie (1 0), comprend une 
enceinte (11) thermostatde, avantageusement calori- 
fug^e, rempiie d'eau distili^e (12) jusqu'^ un niveau 
(13). Cette enceinte (11) est thennostat6e par un 
moyen connu (14) comprenant essentiellement, 
immerg^s dans Teau, une resistance ^lectrique (15), 
un agltateur (1 6) associd k une pompe de circulation, 
un thermom^tre (17) et un appareil (18) d'affichage et 
de contr&le de programmation de la temperature, 
rensemble 6tant pBotable depuis I'ext6rieur. 

L*air comprim6 sec d6bouche dans I'enceinte 
(11) par un orifice (20), puis est reli6 ^ une tubulure 
d'amen^e (21) fonmant serpentin (22) immerg^ dans 
cette enceinte. Cette tubulure (21) et le serpentin (22) 
sont rellds par un raccordenient en T (23) d deux 
autres tubulures, respectivement une tubulure immer- 
g6e (24). et une autre tubulure non immerg^e total e- 
ment (25), sortant de I'enceinte (11). La tubulure 
bnnfiergde (24) est relive k I'hunrtidiflcateur (30) carac- 
t^ristlque de I'inventlon. 

Get humidiflcateur caract^ristique 6tanche (30) 
d^tailid d la figure 2, comprend essentiellement un 
conduit d6primog6ne ou d^presstonnaire d effet ven- 
turi associd ^ une chambre de vaporisation (36). Le 
tube venturi est constitu6 dans Tordre par un conver- 
gent (31) relld en anmnt (32) d la tubulure d'amen^e 
d'atr sec (24) Immergte, puis en aval k un col (33). Ce 
col (33) est associd t un divergent (34) relr6 k son tour 
par un raccordement conique (35) k la chambre de 
vaporisation cylindrique caract6ristique (36). Dans 
une forme de realisation pratique, pour un conduit 
venturi de sym6trie axlale, Tangle au sommet du 
convergent (31) est volsin de 21**, alors que Tangle au 
sommet du divergent (34) est volsin de 6 ou 7''. 

La chambre de vaporisation caractdristique (36) 
pr^sente au niveau du fond (37) un orifice (38) reli6 
par une tubulure (39) Inunerg^e dans I'enceinte (11) 
k un moyen d'alimentation en eau d6sign6 par la refe- 
rence generale (40) dispose hors de cette enceinte 
(11). Ce moyen d'alimentatlon en eau (40) est ther- 
mostate par une tubulure (41) en serpentin, puisant 
Teau (12) dans I'enceinte thermostatee (11). Ce 
moyen d'alimentation en eau (40) dispose hors de 
Tencelnte, comprend essentiellement dans Tordre un 
vase d'expansion et d'alimentation en eau distOiee 
(42). reli6 k une vanne manuelle (43), puis k un reser- 
voir proprement dit (44), debouchant sur une vanne 
(45) pilotee etectro-pneumatiquement, reliee k la 
tubulure immergee (39). La vanne (43) est legere- 



mentouvertede maniere k assurer un certain debit de 
fuite d'air et done un maintien de Teau (50) dans la 
chambre de vaporisation (36) k un niveau constant 
(51), deflni par Torifice (38). 

5 Selon une autre caracteristique de Tinvention, 

Teau distiltee (50) de la chambre de vaporisation (36) 
est reliee par une tubulure (52). toutd'abord k un filtre 
(56) k poussieres destine notamment k eviter le col- 
matage. puis au gideur dispose dans le col (33) du 

10 venturi. Le bas (53) de cette tubulure (52) est dispose 
en dessous du niveau (51), de maniere k ce que le cd 
(33) soit alimente en permanence en eau distiliee. 
L'extremite superieure (54) de la tubulure (52) debou- 
che exactement dans ce col (33) qui, k cet effet, pr6- 

15 sente deux orifices travereants opposes (55). 
disposes horizontalement en regard Tun de Tautre 
dans la section mdme du coi (33) formant de ta sorte 
gideur. 

De maniere connue, le venturi induit au niveau du 

20 divergent (34) une depression, qui entraTne Taspira- 
tion de Teau (50) au nh^eau du col (33) et sa pulveri- 
sation Instantanee sous fonme de fines goutteiettes 
dans ie divergent (34), dont partie d'entre elles retonrt- 
bent dans la chambre (36). 

25 Avantageusement, Thumfdificateur caracteristi- 
que (30) est usine en k>ronze, et est done conductsur 
thennique. En outre, il comporte des ailettes (60,61) 
destinees k facilrter Techange thermique avec le 
liquids de transfert thennostate (12). De la sorte, la 

30 temperature du divergent (34) et de la chambre de 
vaporisation (36) est trds proche de la temperature du 
liquide thenmostate. 

Dans une forme de realisation pratique, la cham- 
bre de vaporisation (36) presente deux plaques hori- 

35 zontales (non representees), percees d'orifices 
travereants decaies d'une plaque k Tautre, ou deux 
grilles appropriees, et ce afin de provoquer le depot 
sur ces plaques ou sur ces grilles des gouttes d'eau 
vehicuiees par Tair sature. En outre, on peut avanta- 

40 geusement inserer entre les deux grilles du metal 
fritte sous forme de grenaille, voire du 'PORAL* (mar- 
que deposee). Ces plaques ou grilles sont avanta- 
geusement reallsees en un materiau conducteur 
themiique, penmettant ainsi de completer la conden- 

45 sation ou i'evaporation du liquide selon le cas, en aug- 
mentant la surface d'echange themnique. En outre, 
ces grilles jouent un rdle regulateur, dans la mesure 
oCi lorsque des goutteiettes d'eau se deposent au 
niveau desdites grilles, diminuant de la sorte le flux 

50 d'air traversant les grilles, elles redulsent de fait ta dif- 
ference de pression entre le col (33) du venturi et la 
chambre de vaporisation. De la sorte, la quantite 
d'eau distiliee asplree au niveau du col (33) est 
reduite, et par voie de consequence, la pulverisation 

55 dimlnue. De fait, une moins grande quantite de gout- 
teiettes se depose au niveau des grilles, reaugmen- 
tant la difference de pression. et partant ta quantite 
d'eau pulverisee au nn^eau du cot (33). On obtient 
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ainsi une auto-r6gulation de la saturation, et un 
regime permanent par rapport ^ la consigns imposee. 

Selon une autre caract6ristique de I'lnvention. la 
chambre de vaporisation (36) pr6sente au-dessus du 
niveau constant de Teau (51) un orifice de sortie (65), 
par lequel va s*6chapper I'air quasiment saturd en 
vapeur. Get orifice de sortie (65) de I'air satur§ est dis- 
pose juste en-dessus d'une chambre annulaire (66), 
puis est relive par une tubulure (67) immerg6e k une 
vanne m6langeuse (70) pilot6e, disposes par exem- 
ple hors de Tenceinte (11), et est relive ^alement ^ 
la tubulure d'amen6e d'air sec (25) non immerg6e. Si 
Ton souhaite travailler k haute temperature, ii est pre- 
ferable alors que la vanne m6langeuse (70) soit ega- 
iemenl immergee dans I'enceinte (11). 

Pour de grands debits dans fe saturateur (30) 
(voir figure 4), on place entre I'orifice (65) et la tubu- 
lure (67) un separateur de gouttelettes de type centri- 
fuge (100). dispose dans I'enceinte (1 1) au dessus de 
I'oriflce (65), et dont ia sortie (101) de gaz sature est 
reliee k ta tubulure (80). Le tiquide separS retoume 
ensuite par la tubulure (102) dans le llquide (50) par 
I'orifice (103) sltue au dessous du niveau constant 
(51). 

La vanne meiangeuse (70) est avantageusement 
associee k une autre vanne (71 ). destinee k maintenir 
une legere fuite pour assurer la remontee de Teau 
dans la tubulure (52). La vanne meiangeuse (70) est 
reliee ensuite par une tubulure (72) k un serpentin 
(73) immerge, lequel est relie par une nouvelle tubu- 
lure (74) au volume (75) k condHionner dispos6e hors 
de renceinte(ll). 

Le dispositif de conditionnement de gaz selon 
rinvention fonctionne de la maniere suivante. 

L'air comprime (1) est mis en temperature en tra- 
versant I'enceinte thermostat6e (11). Son passage 
force dans le venturi (31,33.34) provoque Taspiratlon 
de l-eau (50) contenue dans la chambre de vaporisa- 
tion (36) par le biais de la canalisation (52) et de son 
filtra (56). L'eau qui debouche alors dans le cd (33) 
de ce venturi satureTair qui le traverse. Get air, apres 
s'etre decharge des gouttes d'eau les plus lourdes sur 
les plaques horizontales de la chambre de vaporisa- 
tion (36), quitte cette demiere par I'orifice (65) et la 
canalisation (67) jusqu'd atteindre la vanne meian- 
geuse (70). Cette vanne (70) est pilotee de sorte que 
I'air qui s'en echappe en (72) alt une hygrometrie' 
detemiinee. En effet, pour une position precise de 
cette vanne (70), correspond une humldite d'aIr sta- 
ble. Si I'on desire contrOler avec plus de precision le 
fonctionnement, on peut mesurer la temperature et 
I'humidite dans le volume k conditionner (75) et on 
maintient la consigne k 0,1 % d'humidite relative par 
de petites Impulsions sur cette vanne (70). 

Dans une fbmie d'execution non representee, le 
dispositif de conditionnement automatise selon 
rinvention comprend en outre : 

- un appareil de mesure de la temperature et de 



concentration en vapeur de gaz conditionne 
(75); 

- un systems k mtcroprocesseur equipe d'une 
carte multifonctions entrees/sorties, numeri- 
5 ques/analogiques. et un iogiciel speciftque de 

contrdle et de pilotage des elements pilotables, 
tels que (2,6.8.14.45,70). gerant les consignes 
programmees de temperature et de concentra- 
tion en vapeur. 
10 L'eau pulveris6e dans le col (33) est en partie 
evaporee dans le divergent (34) et la chambre (36), 
et I'exces retombe dans le reservoir (37). L'apport de 
chaleur necessaire k cette evaporation est realise par 
le corps conducteur de Thumidificateur (30) muni 
IS d'ailettes (60.61) d'echange. Comma deje d'lt. ia 
separation des gouttelettes et un complement d'eva- 
poration est obtenu par passage k travers des chica- 
nes (plaques, grilles) situees dans ta chambre (36). 
Compte tenu de la structure mSme de I'humid^ca- 
20 teur, on observe un maximum d'apport de chaleur au 
debut du divergent, et done des le depart des goutte- 
lettes dans celul-d, et ce, du fait de la forte depression 
qui rdgne en ce lieu. Get apport diminue avec reiar- 
gissement du divergent (34). et done corollairement 
25 avec la remontee en pression. Get echange thenmi- 
que est de plus optimise par I'adoption d'un divergent 
k profi effiie (6'' d'angle au sommet). On obtlent de ia 
sorte un rechauffement uniforme de I'ensemble, et un 
apport de chaleur constant pour un debit donne. 
30 L'air satur6 produit (67) est alors melange k I'air 
sec (25) dans une vanne meiangeuse pBotable (70) 
pour produire I'air conditionne (75). Si une legferefulte 
d'air en (43) penmet un balayage et le maintien du 
niveau d'eau constant (51) dans la chambre (36), une 
35 autre fuite contrdiee (71) pemiet egalement de main- 
tenir un leger debit necessaire k la puh^erisation lors- 
que Ton desire de I'air relativement sec. En effet, cette 
fuite contr6iee (71) pemiet rejection d'air sature, et 
correiativementempeche le desamorgage du venturi. 
40 Enfin, elle pemnet d'utiliser ce dispositif mdme pour de 
tres faibie debit, attendu que la perte de charge est en 
pernr>anence maintenue. 

L'air contenu dans la chambre (36) exerce une 
pression superieure k la colonne d'eau contenue res- 
45 pectivement dans la tubulure (39) et dans le reservoir 
(44). Comme la vanne (43) autorise un leger debit de 
fuite d'a'r. ii s'etabiit un courant inverse eau-air dans 
le conduit (39), de sorte que si le niveau d'eau (51) 
dans la chambre de vaporisation (36) depasse celui 
50 du point haut de I'orifice (38), l'eau en exces est refou- 
lee dans ie reservoir (44). En revanche, lorsque le 
niveau d'eau (51) dans la chambre (36) se trouve en 
dessous du point haut de I'orifice (38), l'eau descend 
du resen/oir (44) vers la chambre (36). Ainsi, le niveau 
55 d'eau dans la chambre de vaporisation (36) est reguie 
par exces ou par defaut, la precision de regulation 
etant fixe par le debit d'air de fuite autorise par la 
vanne (46). Le reservoir (44) peut se rempiir de 
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mani^re compi^mentaire ^ partir du vase d'expansion 
(42), apr^s la fermeture de ia vanne pilot^e (45) et 
rouverture des vannes (43) et (46). 

La figure 3 montre comme d6j^ dit un exempie de 
realisation simptifie de t'inventton. Les parties 
communes aux figures 1,2 et 3 ont conserve les 
m§mes references. 

Dans cette fonme de realisation, I'air sous pres- 
sion (1) est detendu & une pression de consigne par 
son passage dans un detendeur regulateur de pres- 
sion pllote (6) avant I'entr6e (20) de I'enceinte ther- 
mostatee (11). La tubulure d'amenee d'air sec (24) est 
integralement reiiee d I'humidificateur etanche (30). 
et I'orifice de sortie d'air satur6 (65) est integralement 
relie ^ une tubulure (80,67) associee en serie e un 
detendeur (81), puis k un manometre (82) et une 
vanne (83), et toujours en serie au serpentin immerge 
(73) relie k son tour au volume (75) k conditionner. 
Dans une variante, I'ensembie detendeur (81)A/anne 
(83) peutetreremplace parun regulateur de debit De 
la sorte, en faisant simpiement verier le debit, on peut 
obtenir le conditionnement voulu du volume (75) en 
gaz de concentration constante en vapeur d'eau. 
directament fbnction de (a pression et de la tempera- 
ture regnant dans I'humidificateur (30). 

Dans cette forme de realisation, ie fonctionne- 
ment de Tinstallation est particulierement stabilise en 
debit d'air constant Les variations d'humldlte de i'air 
en sortie (75) sont directement tiees & la pression et 
e la temperature dans I'humidificateur (30). et d la 
temperature et pression d'utilisation. Cette fonme 
d'utilisation compietenient reversible, peutegalement 
servlr d deshumidifier I'air pour le conditionnement de 
sailes par exempie, ou peutetre utilises pour des gaz 
comprimes autres que I'air, et d'autres liquldes que 
I'eau. Cette solution est particulierement avanta- 
geuse, car elle conduit d de I'air contrOie calculable d 
partir de lois physiques connues. puisque tout passe 
par le venturi (33). Or quelque soit I'humidite deman- 
dee. le debit est toujours constant dans lachambre de 
vaporisation (38). 

Le dispositif selon Tinventlon presente de nom- 
breux avantages par rapport h ceux connus et 
commercialises d ce Jour. On peut citer : 

- une bonne compacite et un feible encombre- 
ment; 

- la possibilite d'obtenir de grands debits condi- 
tionnes de manidre efflcace, ce que ne pemiettait 
pas les solutions decrites dans le prdambuie ; 

- un fonctionnement autonome ; 

- une souplesse de fonctionnement ; 

- une programmation et une gestion du condi- 
tionnement par micro-ordinateur ou autonr^te 
programmable ; 

- une efficacite accrue, de par I'utillsation d'un 
humidificateur particulierement performant 

De la sorte, ce dispositif peut etre utilise avec sue- 
ces pour le conditionnen^ent de tout volume ou de 



toute enceinte n6cessltant un degre hygrometrique 
contrdie et programme avec precision, tel que par 
exempie dans les appareils de mesure. notamment 
de taboratoires, ou dans les pistolets de pulverisation, 
5 par exempie de peinture. de melanges gaz et sol- 
vents, etc .. . 



Revendications 

10 

1/ Precede pour r6guler le conditionnement d'un 
courant gazeux, dans lequel : 

- on amene ia temperature du gaz d la tempera- 
ture de conditionnement souhaitee, 

IS - on sature le gaz au moyen d'un Itquide dit de 
conditionnement. 

- et on melange le gaz sature et conditionne ther- 
miquement ainsi obtenu avec led rt gaz non condi- 
tionne insature selon une proportion fonction du 

20 conditionnement souhaite. 

caracterise en ce qu'il consists ^ saturer le gaz en 
milieu depressionnaire k une temperature voisine de 
la temperature de conditionnement du gaz par pulve- 
risation du liqulde de conditionnement amene ^ une 

25 temperature voisine de la temperature de condition- 
nement dudit gaz dans ledit ml leu depressionnaire. 

2/ Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la saturation du gaz est auto-reguiee par la 
depression elie-meme engendree dans le milieu 

30 depressionnaire. 

3/ Dispositif regulateur de conditionnennent d'un 
courant gazeux. comprenant dans une enceinte tiier- 
mostatee (1 1 ) destinee k recevolr un liquide de b^ns- 
fert thermique (12), immerges dans cette enceinte 

35 (11): 

. une amenee (21,22) de gaz k une temperature 
prograrrunee, reiiee e uiie source (1) de gaz ; 
. un saturateur (30) de gaz pour amener un 
liquide de conditionnement (50) au contact du 

40 gaz (1) e conditionner ; 

. une tubulure de sortie (67,72.73.74,80) de gaz 
conditionne reliant rorifice de sortie du saturateur 
au volume (75) e conditionner, caracterise en ce 
que le saturateur (30) estconstitue parun conduit 

45 deprimogene e effet venturi, associe e une chanrv 
bre de vaporisation (36), alimentee en liquide (50) 
k niveau constant (51), le conduit venturi compre- 
nant dans I'ordre : 

-un convergent (31) relie (32) k la tubulure 
50 d' amenee (24) thenmostatee ; 

- un cd (33). 

- un divergent (34) debouchant dans la chambre 
de vaporisation (36), 

ladite chambre de vaporisation (36) presentant : 
55 . une tubulure (52) reliant le liquide de condition- 

nement (50) et debouchant dans le col (33) du 
venturi, 

. et un orifice de sortie (65) dispose au-dessus du 
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niveau maximum du liquide de condition nement 

(50) dans la dite chambre de vaporisation (36). 

4/ Dispositif r6gulateur de conditionnement d'un 
courant gazeux selon la revendication 3, caract§ris6 
en ce que la chambre de vaporisation (36) comporte 
une chambre de separation liquide-gaz (66), elle- 
m§me situ6e au dessus du niveau (51 ) du liquide (50), 
et reli6e d la lubulure de sortie (67.72,73.74.80). 

5/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3 et 4, caract6ris6 en ce que la cham- 
bre de vaporisation (36) pr6sente un rwyen d'alimen- 
tation (40) en liquide ^ niveau constant (51), constitu^ 
par un vase d'expansion (42), une premiere vanne 

(43) autorisant une I6gfere fuite, une reserve de liquide 

(44) themnostat6e et une seconde vanne pilot6e (45). 
cet ensemble themiostat6-dispos§ hors ou dans 
I'enceinte (1 1) 6tantreli6 par une tubulure (39) qui tra- 
verse {'enceinte (11) et est relive ^ un orifice (38) 
d6bouchant dans la chambre de vaporisation (36) d 
un niveau constant (51). 

6/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3^5, caract6ris6 en ce que rextr6mit6 
de la tubulure (52) reliant par I'intenn6diaire d'un filtre 
(56) la chambre de vaporisation (36) au coi (33) du 
venturi. comporte deux orifices traversants (55) dis- 
poses au regard et horizontaiement dans la section 
du col (33). 

71 Dispositif de conditionnement selon I'une des 
revendications 3^6. caracteris6 en ce que la chanv 
bre de vaporisation (36) d niveau constant (51) 
comporte une succession de grilles ou de plaques 
horizontales realis6es en un nratdriau conducteur 
thennique. et faisant corps avec ladite chambre, les 
grilles ou plaques comportant une plurality d'orifices 
ddcalds d'une plaque par rapport d Tautre, destines ^ 
arrdter les gouttelettes de condensation du liquide de 
conditionnement et partant d favoriser i'Miange 
themiique entre le gaz satur6 et la chambre de vapo- 
risation. 

8/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3^7. caracteris6 en ce que Torifice de 
sortie (65) de la chambre de vaporisation (36) est relid 
par un s^parateur (100) de gouttelettes de type cen- 
trifuge dispose dans Tenceinte (11) au dessus dudit 
orifice (65) et dont la sortie (101) de gaz sature est 
reliee d la tubulure (80). et en ce que le liquide separe, 
retoume par la tubulure (102) dans le liquide (50) par 
{'orifice (103) situe au dessous du niveau constant 
(51). 

9/ Dispositif de conditionnement selon Cune des 
revendications 3 d 8, caracterise en ce que la tubulure 
d'amenee (22) de gaz sec est raccordee par un bran- 
chement (23) d une seconde tubulure (25) reiiee par 
une vanne meiangeuse pilotee (70) ^ la tubulure de 
sortie (67) de gaz sature de la chambre (36) de vapo- 
risation, ladite vanne meiangeuse (70) etant relive en 
serie k son tour k une tubu{ure thermostatee (73) 
relive k la tubulure de sortie (74). 



10/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3^8, caracterise en ce que le gaz est 
comprime (1) et est preatablement reg{e en pression 
k Tentree par un moyen pilotable (6) et est integrale- 

5 ment introduit dans le convergent (32) du venturi, et 
en ce que le gaz sature (80) issu de la chambre de 
vaporisation (36) est detendu ^ debit constant 
(80.81,83) d la pression d'utillsation, afin d'obtenir un 
conditionnement du gaz k concentration constante en 

10 vapeur du liquide de refroidissement et directement 
fonction de la temperature et de la pression dans le 
saturateur (30). 

11/ Dispositif de conditionnement selon les 
revendications 3, 9 et 10, caracterise en ce que le gaz 

15 (1) ^ conditlonner est de fair comprime et en ce que 
le liquide de conditionnement (50) est de i'eau. 

12/ Dispositif de conditionnement selon tes 
revendications 3, 9, 10 et 11, caracterise en ce que 
la source d'air comprime (1) est reliee k la tubulure 

20 d'amenee (21) en serie par un detendeur (3), un 
moyen dessicant (4) et un second detendeur (6) pour 
amener dans la tubulure (21) de Tair sec k debit cons- 
tant 

13/ Dispositif de conditionnement selon lee 
25 revendications 9 ou 10, automatise, comportant : 

- un appareil de nnesure de la temperature et 
concentration en vapeur de gaz conditionne 

(75); 

- un systenr^ k microprocesseur equipe d'une 
30 carta multifonctions entrees/sorties, num6r^ 

ques/analogiques ; 

- un logiclel specifique de conferdle et pilotage des 
elements piiotables (2.6.8.14,45,70) gerant les 
consignee programmees de temperature et de 

35 concentration en vapeur. 
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